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二波長発振注入同期パルスレーザーの開発 
 
注入同期の手法を用いて単一周波数化したパルスチタンサファイアレーザー
は、数ナノ～数百ナノ秒のパルス幅に対してほぼ完全にトランスフォームリミッ
トのスペクトル幅（数～数十[ＭＨｚ]）、ＭＷのピーク強度、ＭＨzの精度で数十
[nm]にわたる波長可変性、を併せ持つユニークなレーザーシステムである。特に、
高いピーク強度と同時に周波数領域における高い調整精度が要請されるような非
線形光学の実験において非常に有用な道具になる。 
このような研究では複数のレーザーを用い、時間的、空間的にオーバーラップ
させることが必要となる。だがパルスレーザーシステムにはそれぞれ時間揺らぎ
を持っているため、安定して時間オーバーラップとることは難しい。また異なる
システムから発生する光の空間オーバーラップを完全にとることも難しい。本研
究ではその問題を解消するため、注入同期の手法を拡張し、二つの狭い線幅を持
つレーザー光を一つのシステムで実現することを目的として開発をおこなった。 
 
まずベースとなる注入同期パルスチタンサファイアレーザーシステムの開発を
おこなった。シード光としてはCWチタンサファイアレーザー（波長758[nm]）と外
部共振器半導体レーザー（波長785[nm]）を用意した。CWチタンサファイアレーザ
ーがシード光のときはパワーオシレーターの共振器にフィードバックをかけるこ
とで同期を取り、半導体レーザーを用いたときは半導体レーザーの外部共振器で
あるグレーティングにフィードバックをかけることでパワーオシレーターと同期
を取る方法をとった。その結果どちらにおいても単一モード発振をしており、出
力光のパルス幅は6～8[ns]、スペクトル幅は40～50[MHz]である。そしてスペクト
ル線幅とパルス幅の関係はフーリエ限界になっていることが確認できた。 
次に二波長同時発振システムの開発をおこなった。注入するシード光二本は空
間オーバーラップを確保するため共通のファイバーを通し、その後パワーオシレ
ーターに入射する。その際シード光のモードがパワーオシレーターの共振器のモ
ードと一致をとる必要がある。本システムではゲイン媒質結晶表面の反射光をグ
レーティングで分け、それぞれをフォトディテクターで検出。その後一方は共振
器長の制御に、もう一方は半導体レーザーの外部共振器に戻すことで実現した。
実験において注入するシード光は波長757.8248[nm]と784.9427[nm]にした。その
結果、出力スペクトルは注入した二つの波長に完全に引きずり込まれており、そ
のスペクトル線幅及びパルス幅は出力強度が１対1の条件下で単一波長発振のと
きとほとんど一致していた。また二波長の出力比はシード光の強度で変化し、シ
ード光の強度比により制御可能であることがわかった。 
 
